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Resumo

Malvaceae possui grande diversidade morfológica de estruturas secretoras, que por sua vez apresentam

importância ecológica e taxonômica. Entretanto até o momento não foram encontrados registros de estudos

sobre as estruturas secretoras em Pavonia alnifolia A.St.-Hil., uma espécie ameaçada de extinção, endêmica

de restingas do Rio de Janeiro c Espírito Santo. No presente estudo são apresentados dados anatômicos c

histoquímicos das estruturas secretoras da referida espécie. Omaterial foi coletado na Restinga da Marambaia

- Rio de Janeiro c processado de acordo com técnicas usuais para estudos de anatomia e histoquímica. A

análise dos resultados mostrou a presença de canais, cavidades, idioblastos e tricomas secretores de mucilagem;

idioblastos de substâncias fenólicas c lipídicas, além de ncctários florais. As secreções produzidas por estas

estruturas representam um papel potencialmente importante para adaptação da espécie ao ambiente de

restinga, estando envolvidas na manutenção de interações com insetos visitantes, o que constitui relevante

modelo para realização de estudos experimentais com abordagem ecológica.

Palavras-chave: anatomia, estruturas secretoras, restinga, Marambaia, Pavonia.

Abstrnct

Malvaceae shows a rich morphological diversity of secretory structures, which are of great ccological and

taxonomical rclcvancc. Noncthclcss, until lhe present moment, studies on the secretory structures of thc

studicd spccies werc not found. Pavonia alnifolia A.St.-Hil. is endangered spccies ofextinction with restricted

distribution witliin thc restingas of Rio thc Janeiro and Espírito Santo, Brazil. Thc species were collccted from

the former and usual tcchniques on plant anatomy and histochemistry werc performed. Anatomical and

histochemical studies of the secretory stnictures of Pavonia alnifolia are showcd in this work. Thc presencc

of externai and internai secretory structures of mucilagc in many organs, idioblasts of phenolie and lipid

substanees and floral ncetarics what is a very important adaptative survival mcchanism of lhe species in the

restinga cnvironmcnt. The sccrction produeed by ncctaries is envolved with maintenanec of interations with

visiting insccts, what constitutes a good modcl to experimental studies with an ccological npproach.

Kcy words: anatomy, histochemistry, secretory structures, Marambaia, Pavonia.

Introdução

Uma das características dc grande

importância taxonômica e ecológica nos

representantes de Malvaceae é a presença de

nectários extraflorais e florais, e de estruturas

secretoras de mucilagem, presentes nos órgãos

vegetativos e reprodutivos, principalmente tricomas

secretores, idioblastos, canais e cavidades (Scott

& Bystrom 1970; Gregory & Baas 1989; Sawidis

1 99 1 . 1 998; Rocha et ai 2002; Rocha 2004; Rocha

& Machado 2009).

A mucilagem, secreção de natureza mista

constituída principalmente por heteropolissacarídeos

ácidos e/ou neutros, proteínas c substâncias fenólicas,

apresenta ampla distribuição nos vegetais, formando

soluções coloidais que cm contato com a água

tomam-sc viscosas (I Violo de Lufrano &Cafflni 1981;

Grcgory&Baas 1989;Roshchina&Roshchina 1993).
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Essas substâncias podem desempenhar diferentes

funções nas plantas, entre elas, a proteção de
estruturas ou órgãos emdesenvolvimento, retenção

de água, reserva de carboidratos, redução da
transpiração, proteção contra radiação dispersando

ou refletindo a luz incidente, proteção contra
herbivoria, lubrificante do ápice das raízes, como
adesivo na dispersão de sementes e na regulação
da germinação de sementes (Grcgory & Baas 1989;
Fahn 1979; Roshchina& Roshchina 1993;Clifford
et al. 2002; Martini et al. 2003). Onéctar apresenta

diferentes classes de substâncias químicas e
encontra-se relacionado com as interações inseto-

planta, comumente envolvido na defesa mutualística

c/ou atração de polinizadores (Doak et al. 2007).
Pavonia alnifolia A.St.-Hil„ uma espécie de

Malvaccae com distribuição restrita as restingas do
Rio de Janeiro e Espírito Santo, ocorre emvegetação
arbustiva densa (Esteves 2001). Esta espécie é
referida por Mello Filho et al. ( 1 992) na lista brasileira

de espécies ameaçadas de extinção, enquadrada na
categoria “vulnerável (VU)” e por Di Maio & Silva
(2000) na categoria “em perigo (EN)” na lista de
espécies ameaçadas de extinção no município do
Rio de Janeiro. Esta ameaça aparece destacada no
anexo do decreto n° 41 .61 2 de 23 de dezembro de
2008, que dispõe sobre a definição de restingas no
estado do Rio de Janeiro e estabelece a tipologia e a
caracterização ambiental da vegetação de restinga.

Neste trabalho são descritas as estruturas
secretoras presentes em P. alnifolia enfocando a
organização anatômica e as principais classes de
substâncias nelas presentes.

Materiais e Métodos
Omaterial botânico foi coletado na Restinga

da Marambaia-RJ, a qual tem início no município
do Rio de Janeiro e estendende-se aos municípios
de Itaguaí c Mangaratiba. Parte do material foi
herborizado e incluído no Herbário (RBR) do
Departamento de Botânica da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro sob o número de registro
RBR27707.

'

Para a descrição anatômica foram utilizadas
folhas adultas coletadas do quinto nó, e as secções
transversais e longitudinais foram obtidas do terço
médio da lâmina foliar e do pecíolo. As estipulas
foram retiradas do quinto nó e as secções transversais
obtidas das regiões distai, mediana e proximal. As
secções transversais e longitudinais do caule foram
obtidas no primeiro entrenó. Para análise do nectário
foram realizadas secções transversais nas sépalas.

Pimentel, R.R.. Machado. S.R. & Rocha. J.F.

As amostras foram fixadas em FAA 50
(Johansen 1940), desidratadas em série etílica,

incluídas em resina hidroxietilmetacrilato (Gerrits

1991) e seccionadas em micrótomo rotativo. As
secções (5-lOpm) foram coradas em Azul de
Toluidina 0.05% emtampão acetato, pH 4,3 (0'Brien
et al. 1 964) e montadas entre lâmina e lamínula com
resina sintética (Gerlach 1969).

No preparo de lâminas semipe imanentes foram
utilizadas amostras de material fresco e amostras
fixadas emFAA50 (Johansen 1 940), as quais foram
seccionadas com o auxílio do micrótomo de Ranvier.
As secções foram clarificadas com hipoclorito de
sódio a 20%, neutralizadas em água acética a 1%,
lavadas emágua destilada, coloradas com azul de astra

e safranina (Bukatsch 1 972) e montadas entre lâmina e
lamínula com glicerina a 50% (Strasburger 1 924).

Para verificar os compostos químicos presentes
nos diferentes tipos morfológicos de estruturas
secretoras, a natureza das paredes celulares e o
reconhecimento de alguns metabólitos celulares foram
utilizadas secções de material recém coletado, não
fixado e/ou estocado emálcool 70%, as quais foram
tratadas com Sudan IV (Johansen 1 940) e Sudan black
B (Pearse 1 980), para lipídeos cmgeral; cloreto férrico
a 10% (Johansen 1 940) edicromato de potássio 10%
(Gabe 1968), para detectar compostos fenólicos;
vermelho de rutênio 0,02% (Jensen 1962), para
substâncias pécticas; reagente de Fehling (Purvis et
al. 1964), para açúcares redutores; “aniline blue
black (Fisher 1968), solução de azul mercúrio de
bromorenol (Mazia et al. 1 953) e “xylidine ponceau”
(Corte lazzo & Vidal 1991). para detecção de
proteínas; Lugol (Johansen 1 940), para amido; ácido
penódico/reagente de Schiff(PAS) (Conelazzo 1992),
para polissacarídeos neutros; ácido acético e ácido
clorídrico (Howart & Homer 1 959), para identificação
de enstais de oxalato de cálcio; fioioglucinol emácido
clorídrico (Sass 1951), para evidenciar paredes
lignificadas. Foi aplicado tratamento controle para
os testes histoquímicos de acordo com a indicação
dos respectivos autores acima citados.

As análises e as fotomicrografias foram feitas
com auxílio do microscópio Olympus CH30 e
Olympus BX-5

1 , com sistema de captura composto
por câmera Qcolor 5 e software Image-Pro Express.

Resultados

Tricomas secretores de mucilagem são
pluricelulares, localizados empequenas depressões

a epiderme emambas as superfícies do limbo foliar
(Fig. la), pecíolo, estipulas (Fig. lb)e no caule. São
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constituídos por uma célula basal, unia porção

intermediária bicelular com paredes laterais

fortemente impregnadas por substância lipídica e

umacabeça pluricelular, com parede revestida por

cutícula fina (Fig. 1 a-b).

Canais e cavidades secretoras de mucilagem,

por sua vez, são observados em todo o parenquima

cortical e medular do caule (Fig. lc), do pccíolo (Fig.

1 d) e da nervura principal da folha e na sépala. Em

secção transversal, apresentam contorno de circular

a elíptico, lume conspícuo e epitélio secretor

constituído por células de tamanho e forma variadas,

com paredes delgadas e pectocelulósicas. Os

polissacarídeos que constituem a mucilagem reagem

com o corante Azul de Toluidina, formando lamelas

concêntricas preenchendo o lume dos canais e das

cavidades (Fig. 1 d). Secções longitudinais

evidenciaram a forma alongada dos canais e que os

mesmosapresentam comprimentos diferentes, sendo

que os maiores podem ter mais que o dobro do

comprimento dos menores, enquanto as cavidades

são estruturas mais ou menos isodiamétricas. Canais

e cavidades adjacentes podem se fundir formando

um grande espaço com forma irregular, o qual fica

totalmente preenchido pela mucilagem dificultando,

muitas vezes, a classificação dessas duas estruturas.

Idioblastos mucilaginosos ocorrem na

epiderme da face adaxial do limbo foliar (Fig. lc) e

no mesofilo (Fig. I f-g); são conspícuos c apresentam

crescimento intrusivo; possuem paredes

pectocelulósicas espessas e, em secção transversal,

o formato varia de circular a oval. Oconteúdo mostra-

se denso, ocupa todo o protoplasto e cora-se de

azul-escuro a roxo pelo Azul de Toluidina. Cristais

de oxalato de cálcio do tipo prismático (Fig. I íj e

drusas (Fig. Ig) ocorrem nestes idioblastos.

Os testes histoquímicos revelaram que a

mucilagem produzida pelos tricomas secretores,

pelos canais, cavidades e pelos idioblastos é

constituída por polissacarídeos ácidos e neutros e

compostos fenólicos.

Idioblastos fenólicos ocorrem agrupados ou

isolados (Fig. ld,h); encontram-se distribuídos no

córtex e medula do pecíolo (Fig. Id), no mesofilo

por entre as células dos parênquimas paliçádico e

Iacunoso, no córtex da nervura principal da folha e

na sépala (Fig. Ih). Na estipula as substâncias

fenólicas estão presentes em todas as células da

epiderme e do parenquima cortical (Fig. lb). Já

idioblastos de substâncias lipídicas foram

revelados por testes histoquímicos entre as células

do parenquima Iacunoso da estipula.
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Onectário floral localiza-se na base do cálice,

na face adaxial. Possui coloração amarelada e borda

irregularmente ondulada. É constituído por tricomas

secretores e por parenquima ncctarífcro c

parenquima subnectarífero (Fig. I h) vascularizado,

predominantemente, por floema.

Os tricomas secretores são multicelulares,

claviformes e constituídos por umacélula basal, um
pedúnculo curto unisseriado, umaporção bisseriada

que por vezes se alarga na porção apical (Fig. 1 i). As

células apresentam paredes anticlinais espessas,

revestidas por cutícula delgada, sendo que nas

células do pedúnculo o espessamento é maior e as

paredes são impregnadas por substâncias lipídicas;

núcleo volumoso; citoplasma denso e vacuoma

pouco desenvolvido (Fig. li).

O parenquima nectarífcro é constituído por

vários estratos celulares, cujas células possuem

paredes delgadas, com natureza pectocelulósica.

Exibe formas e tamanhos variados com arranjo

compacto; citoplasma denso (Fig lh) c núcleo

volumoso. O parenquima subnectarífero é

constituído por vários estratos celulares, cujas

células apresentam dimensões maiores que as do

parenquima ncctarífcro c um maior grau de

vacuolização (Fig. 1 h). Oparenquima subnectarífero

é vascularizado predominantemente por floema, o

qual pode ser visto cm agrupamentos. Grãos de

amido e drusas de oxalato de cálcio são vistos em
ambos os parênquimas. Idioblastos de substâncias

fenólicas ocorrem isolados e/ou emgrupos entre as

células do parenquima subnectarífero (Fig I h).

Os testes histoquímicos revelaram a presença

de açúcares redutores e proteínas no protoplasto das

células dos tricomas e dos parênquimas ncctarífcro e

subnectarífero; substâncias fenólicas no protoplasto

das células tios tricomas e dos idioblastos; grãos de

amido nas células dos parênquimas ncctarífcro c

subnectarífero; e polissacarídeos no protoplasto das

células dos tricomas.

Discussão

Estruturas secretoras foram registradas ao

longo de órgãos vegetativos e reprodutivos de /’.

alnifolia. Os tricomas secretores são observados

de forma esparsa cm todo o tecido de revestimento

de lodos os órgãos descritos no presente trabalho.

Alguns autores como Ragoncse (1960) c Rocha et

al. (2002) citam que tricomas secretores são mais

comuns em folhas jovens, nas espécies de

Malvaceac estudadas pelos mesmos. Entretanto,

na espécie aqui estudada, estes tricomas são
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observados não só nas folhas adultas, mas também
em todos os outros órgãos e estruturas analisados.

Fato esse que se encontra de acordo com autores

como Webber ( 1 938) e Inamdar & Chohan ( 1 969).

O espessamento de natureza lipídica nas

paredes laterais das células do pedúnculo dos
tricomas secretores de mucilagcm de P. alnifolia é

uma característica comumde tricomas secretores

(Fahn 1990, 2000). Tal especialização parece estar

relacionada com o controle do fluxo do material

secretado através do apoplasto (Schnepf 1969;

Shimony et al. 1973), além de promover o isolamento

gradual desses tricomas, os quais posteriormente

sofrem abscisão.

A distribuição e os aspectos morfológicos

dos canais, cavidades e dos idioblastos secretores

de mueilagem presentes nos diferentes órgãos de
P. alnifolia estão, de um modo geral, de acordo
com os caracteres descritos para as referidas

estruturas emespécies de Hibiscus (Gregory & Baas
1989; Bakker& Gerritsen 1992; Bakker& Baas 1993;
Sawidis 1991, 1998; Rocha et al. 2002; Rocha 2004)!
A presença, o número e a distribuição de canais

secretores de mueilagem são referidos como um
valioso caráter taxonômico para Malvaceae, tendo
sido recentemente utilizado por Rocha & Neves
(2000) e Rocha et al. (2002), como umadas principais

características diagnósticas na separação taxonômica
de Hibiscus tiliaceus L. e H. pemambucensis Arruda.

Segundo Esau ( 1 974), células mucilaginosas
são comuns emalgumas famílias de dicotiledôneas,

entre elas Malvaceae. Idioblastos mucilaginosos
foram descritos por Scott & Bystrom (1970) em
órgãos vegetativos e reprodutivos de Hibiscus
esculentus L. Fahn ( 1 985) assinala que, na família
Malvaceae, células epidérmicas podem se mostrar
mucilaginosas, inclusive na forma de idioblastos.
As células, canais e cavidades secretoras de
mueilagem constituem uma sinapomorfia para a
ordem Mal vales ( Al verson et al. 1 998; Stevens 200 1

;

Judd etal., 2009).

A mueilagem detectada nas diferentes
estruturas secretoras de P. alifolia é composta por
polissacarídeos ácidos e neutros e substâncias
fenólicas. Hegnauer ( 1 969 apud Gregory &Baas 1 989)
sugere que emAlthaea ojficinalis L. as diferentes
frações da mueilagem apresentam funções distintas.

A reserva de água é feita pela fração ácida, a qual tem
seu pico de produção nos meses do verão e a reserva
de carboidratos é feita pela fração neutra, a qual
mostra ummáximo de produção durante o inverno.

Pimenlel. R.R.. Machado. S.R. & Rocha. J.F.

A presença de compostos fenólicos na
mueilagem. principalmente taninos, tem importância

antimicrobiana e ainda, na proteção contra
herbívoros, constituindo uma importante barreira de
proteção química (Swain 1979;CarmeIloefa/. 1995).

Levando em consideração a composição
química da mueilagem e o habitat de P. alnifolia, a

presença de mueilagem detectada em diferentes

tipos morfológicos de estruturas secretoras
contribui para a adaptação potencial da espécie ao
ambiente de restinga, bem como na proteção contra

herbivoria e patógenos.

As flores de Malvaceae apresentam grande
diversidade morfológica e atraem abelhas, vespas,

formigas, moscas, mariposas, aves e morcegos,
sendo o néctar secretado na superfície interna das
sépalas (Judd et al. 2009), o tipo de recompensa
que mais comumente as plantas oferecem como
recurso alimentar na atração dos polinizadores
(Faegri & Van der Pijl 1980).

Os nectários de P. alnifolia localizam-se na
base da face interna do cálice sendo constituídos

por um grupo de numerosos tricomas secretores e

por parênquima nectarífero e subnectarífero. A
localização de nectários florais na face interna do
cálice, ocupando a porção basal das sépalas, foi

relatada por Gunnig & Hughes (1976), Sawidis et

al. (1989), Sawidis (1998), Rocha (2004) para
representantes dos gêneros Hibiscus e Abutilon.

Na interpretação dos resultados relacionados
a descrição anatômica dos nectários de P. alnifolia
foi adotada a denominação parênquimas nectarífero

e subnectarífero proposta por Nepi (2007), em
substituição a denominação parênquima
subglandular adotada tradicionalmente por Durkee
( 1 983), Sawidis ( 1 998), Machado ( 1 999), Rocha et

al. (2002) e Rocha (2004).

A presença de tricomas secretores
muticelulares e parênquima subglandular foi

descrita por Sawidis ( 1 99 1 , 1 998). Rocha et al. (2002),
Rocha (2004), Rocha & Machado (2009) para
Malvaceae e por Melo et al. (2010) em Fabaceae
da caatinga. Nectários florais compostos portricomas
multicelulares, os quais usualmenle se unem formando
um carpete de pêlos e parênquima subglandular é
cilada por Fahn (2000) e Vogel (2000) comoumcaráter

significativo de Malvaceae e constitui uma
sinapomorfia para a família (Al verson et al. 1 998;
Judd et al. 2009). Segundo Fahn (2000) tais

tricomas secretam o néctar pelas células apicais,
estando tal característica relacionada com o
espessamento de natureza lipídica observado
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Figura 1 - a-b. Secções transversais da lâmina foliar c estipula - a. tricoma secretor de mucilagem na lâmina foliar;

b tricoma secretor c parênquima cortical rico cm substâncias fcnólicas na estipula, c. Secção transversal do caule,

mostrando canais c cavidades secretores de mucilagem (setas pretas) no córtex c na região pcrimedular. d. Secção

transversal do pceíolo mostrando canais c cavidades secretores de mucilagem (setas pretas) na medula c idioblastos

fenólicos (cabeças de seta) no córtex c medula, c-g. Secções transversais da lâmina foliar- c. idioblasto mucilaginoso

na face adaxial da epiderme (seta branca); f-g. detalhe idioblastos cristalfferos c mucilaginoso no mesofilo. h. Secção

transversal da sépala mostrando vista geral do ncetário constituído por tricomns secretores, parônquima nectarifcro c

subnccturffero onde se observam idioblastos fenólicos (cabeças de sela). Notar cavidades secretoras de mucilagem

(setas pretas), i. Detalhe dc tricomas secretores do ncetário.

Figure 1 a-b Cross scctions of lear blade and stipulc a. mucilagc-secrcting trichome on lhe lcaf blade; b. sccrctory trichome and

cortical parcnchyma rich in phenolie substances in stipulc. c. Cross scction of thc stem. showing voids secrcting inuciliigc (black

arrows) in lhe córtex and thc region pcrimedullary. d. Cross scction of petiole showing voids secrcting mucilagc (black arrows) in bonc

an d phenolie idioblasts (arrowhcads) in thc córtex and medulla. c-g. Cross scctions of thc leaf blade c. mucilagc idioblasts in thc

adaxial epidermis (white arrow); f-g. detail crystal and mucilagc idioblasts in thc mcsophyll. h. Cross scction of scpal showing

ovcrvicw of thc nectary consists o!' sccrctory trichomes, nectary and subncctary parcnchyma where therc is phenolie idioblasts

(arrowhcads). Note mucilagc sccrctory cavitics (black arrows). i. Detail of nectary sccrctory trichomes.
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nas paredes anticlinais das células do pedúnculo
dos tricomas, sendo um resultado dos processos
de impregnação das paredes anticlinais, similar aos

que ocorrem nas células da endoderme. De acordo
com Sawidis et al. (1989) tais espessamentos atuam
como umabarreira que previne o fluxo apoplástico

de substâncias.

Os parênquimas nectaríferos e subnectaríferos

apresentam células com arranjo compacto, paredes
delgadas, núcleo conspícuo e citoplasma denso,
características que segundo Rocha (2004) e Rocha
& Machado (2009), as diferencia das células
parenquimaticas adjacentes. Células com estas
características foram descritas em diferentes taxa
(Sawidis 1 998; Machado 1 999; Melo et al. 20 1 0)
c têm recebido uma atenção especial, visto que
estão envolvidas ativamente no processo de
descarregamento de açúcares oriundos de
fotoassimilados transportados pelo floema,
produção e transporte dos precursores do
néctar. De acordo com Nepi (2007), as primeiras
camadas, compostas por células pequenas de
paredes delgadas e citoplasma denso são
denominadas de parênquima nectarífero e estão
dirctamente envolvidas com a produção do néctar,
podendo este tecido ser vascularizado por floema.
Segundo o mesmo autor, o tecido abaixo do
parênquima nectarífero, apresenta feixes vasculares
e possui células maiores de citoplasma menos denso
e espaços intercelulares maiores, sendo este
denominado de parênquima subnectarífero.

Os cristais de oxalato de cálcio observados
nas células nectaríferas de P. alnifolia são de
ocorrência comumemdiferentes taxa (Sawidis 1998;
Machado 1 999; Castro et al. 200 1 ; Paiva et al. 200 1

;

Rocha etal. 2002; Rocha 2004; Paiva & Machado 2006,
2008; Melo et al. 2010). De acordo com os autores
a presença de cristais nas células nectaríferas,
provavelmente, está relacionada com processos
metabólicos diferencias de tais células, corroborando
com as observações de Bõhmker e Koemicke (1917,
1918 apiul Arbo 1 972) que estabelecem umapossível
relação entre a secreção de néctar e a presença de
cristais de oxalato de cálcio emcélulas nectaríferas.

Nos nectários florais notam-se feixes
vasculares, com predominância de floema,
vascularizando o parênquima subnectarífero.
Característica semelhante foi relatada para os
nectários florais de Hibiscus rosa-sinensis L. por
Sawidis e/ al. ( 1 987a, b) e Sawidis ( 1 998). Segundo
Metcalfe &Chalk ( 1 979), os nectários florais tendem
a apresentar vascularização constituída unicamente

Pimentel, R.R.. Machado. S.R. &. Rocha. Jf.

por floema. A formação de elementos de floema por

entre as células secretoras foi também observada
por Zer & Fahn (1992). Segundo Sawidis et al.

( 1 987a) e Frey-Wyssling ( 1 955 ), há umacorrelação

positiva entre a quantidade de açúcar no néctar e a

quantidade de elementos de floema presentes no
nectário. A seiva do floema pode atuar como fonte

primária de açúcares essenciais para a composição
do néctar (Jianer a/. 1997;Machado 1999). Desta forma,

pode-se sugerir que a grande quantidade de floema

vascularizando o parênquima subnectarífero dos
nectários florais internos pode estar associada com a

intensa produção de néctar liberado por estes nectários.

Os testes histoquímicos realizados nos nectários

detectaram a presença de açúcares redutores, lipídeos,

substâncias fenólicas, proteinase polissacarídeos no
protoplasto das células. Os constituintes mais comuns
do néctar são a sacarose, glicose e frutose. Entretanto,

outras substâncias como aminoácidos, proteínas,

mucilagens, lipídeos, alcalóides, substâncias
fenólicas, terpenóides, glicosídios, ácidos orgânicos,
íons minerais, vitaminas, antibióticos e antioxidantes
são relatados por diversos autores como fazendo
parte da composição do néctar de diferentes taxa
( Baker & Baker 1 983a b, 1 990; Roshchina &Roshchina
1993, Fahn 2000; Stefano et al. 2001 ; Nicolson &
Thornburg 2007). De acordo com Scogin (1979) e
Leitão et al. (2005), o néctar floral e extrafloral de
Malvales é composto por maior concentração de
glicose e frutose em relação à sacarose, além de
apresentar aminoácidos, proteínas e flavonóides.

A presença das diferentes substâncias
detectadas no protoplasto das células constituintes
do nectário não implica necessariamente que tais

substâncias estejam presentes na composição
química do néctar, porém que desempenham
potenciais funções ecofisiológicas.

Os polissacarídeos presentes nas células dos
nectários podem ser de grande valor, não somente
nutricional, mas também desempenhar importante
função para as estruturas em desenvolvimento,
protegendo-as contra a dessecação conforme
postulado por Meyberg (1988). Além das referidas
funções, a mucilagem pode funcionar na
preservação de alguns componentes da secreção
exposta na superfície (Machado 1999). Sawidis
(1991, 1998) ao descrever o tecido subglandular dos
nectários de H. rosa-sinensis observ ou a presença
de células mucilaginosas e células com óleo. De
acordo com o autor, a mucilagem tem importante
papel na regulação da economia de água, que é
decisiva na secreção do néctar, sendo que o óleo
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protege principalmente os tecidos que contêm

açúcares, contra herbivoria. Além da função

atribuída pelo referido autor, as substâncias

lipídicas provavelmente apresentam grande valor

nutricional na dieta dos insetos visitantes (Baker

& Baker 1990). Segundo Machado (1999), os

lipídeos detectados nos nectários de

Citharexylum mirianthum servem como fonte de

energia e/ou de reserva, e ainda podem funcionar

na atração ou repelência de visitantes (Rodriguez

et al. 1984). As referidas funções podem ser

atribuídas aos compostos lipídicos detectados nos

idioblastos da estipula, visto que tal apêndice

encontra-se envolvido na proteção de gemas c

primórdios foliares.

Os compostos fenólicos identificados nas

células dos nectários da espécie estudada podem

oferecer proteção contra herbívoros, microorganismos,

excesso de radiação ultravioleta e ainda, proteger o

protoplasto celular mantendo sua integridade

quando sujeito ao estresse hídrico (Taiz & Zeiger

2006; Paiva & Machado 2008).

A presença de plastídios com grãos de amido

cm tecidos ncctaríferos tem sido extensivamente

relatada cm literatura (Fahn & Shimony 2001;

Rocha et al. 2002; Rocha 2004; Pacini & Nepi

2007; Rocha & Machado 2009). O amido

acumulado nos plastídios pode ser a fonte de

alguns dos componentes do néctar, pois é total

ou parcialmcnte degradado durante as

manifestações da atividade secretora (Durkec et

al. 1981; Pacini & Ncpi 2007). É provável que os

açúcares redutores detectados nos nectários de

P. alnifolia sejam resultantes da hidrólise da

sacarose oriunda do floema, e/ou da degradação

dos grãos de amido presentes nos plastídios.

EmP. alnifolia foi registrada uma grande

diversidade de estruturas secretoras nos eixos

vegetativo e reprodutivo envolvidas na produção

de néctar, de mucilagem e compostos fenólicos.

Considerando-se que a espécie habita um

ambiente com alta incidência de radiação solar e

luminosidade, temperaturas elevadas c solos com

baixa capacidade de retenção de água e alta

salinidade, a presença de estruturas externas e

internas secretoras de mucilagem cm todos os

órgãos da planta cm diferentes fases de

desenvolvimento representa um importante

mecanismo adaptativo e de sobrevivência da

espécie aos ambientes de restinga. Na superfície

da planta, a mucilagem atua protegendo contra a
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dessecação e ainda, na proteção contra herbivoria

e patógenos. No interior da planta, pode atuar na

reserva de água e carboidratos, no balanço hídrico,

na resistência contra a seca c devido à presença

de compostos fenólicos na secreção, pode reforçar

a proteção contra herbívoros e patógenos.

Visto o papel desempenhado pela mucilagem,

pelas substâncias fcnólicas c pelos nectários, os

quais provavelmente estão envolvidos na

manutenção de interações com os polinizadores,

considera-se que a espécie constitui um bom
modelo para realização de estudos experimentais

com abordagem ecofisiológica. Os resultados estão

de acordo com os dados da literatura, que indicam:

a) a presença de canais, cavidades e idioblastos

secretores de mucilagem e b) nectários florais

compostos por tricomas secretores multicclulares

sobre as sépalas, como sinapomorfias que corroboram

o estabelecimento rcspcctivamcntc de Malvales e

Malvaceae como grupos monofiléticos.
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